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ABSTRACT 
Coal mining activities will increase people income, but decrease soil quality too. Improvement post coal 
mining soil quality usually with planting legume as cover crop and organic matter addition. Objective of this 
research was to evaluate the production of some forage legume that adapted on post coal mining soils and its 
respone to organic matter added for post coal mining soils. Factorial completely randomized design (CRD) 
(4x3) with three replications were used in this experiment. The first factor was four species of legume 
(Centrosema pubescens, Pueraria javanica, Calopogonium mucunoides and Crotalaria juncea). The second 
factor was three kinds of plant medium (nonpost mining soil, post coal mining soil without adding organic 
matter, post coal mining soil with adding organic matter (2% of organic carbon)). Collected data were 
analyzed by analysis of variance (ANOVA), followed by least significant difference (LSD) at 5% level of 
significant. Result showed that forage legume production decreased on post coal mining soils and forage 
legume production increased on post coal mining soil with organic matter addition. It is concluded that 
P. javanica was more adapted on post coal mining soils than the other forage legumes, but C. juncea was 
more responsive for organic matter addition. 
Key Words: Post Coal Mining Soil, Legume, Organic Matter 
ABSTRAK 
Kegiatan pertambangan batubara selain meningkatkan pendapatan masyarakat juga menimbulkan 
penurunan kualitas tanah. Perbaikan tanah bekas penambangan batubara biasanya dengan penanaman 
leguminosa pakan sebagai tanaman penutup tanah dan penambahan bahan organik. Tujuan penelitian adalah 
untuk mengkaji penampilan dan respon perbaikan bahan organik beberapa jenis tanaman leguminosa pakan 
yang sesuai untuk ditanam pada tanah bekas lahan penambangan batubara. Rancangan yang dipergunakan 
dalam penelitian adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan pola faktorial (4x3) dengan tiga ulangan. 
Faktor I adalah jenis tanaman leguminosa (Centrosema pubescens, Pueraria javanica, Calopogonium 
mucunoides, Crotalaria juncea) dan Faktor II adalah jenis media tanam (tanah bukan dari lahan bekas 
tambang, tanah dari lahan bekas tambang tanpa perbaikan bahan organik dan tanah dari lahan bekas tambang 
dengan penambahan bahan organik (C organik 2%)). Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam, 
apabila terdapat pengaruh nyata dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terjadi penurunan produksi leguminosa pakan yang ditanam pada tanah bekas tambang 
batubara dan peningkatan produksi leguminosa pakan terjadi pada penambahan bahan organik pada tanah 
bekas tambang. Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa C. mucunoides mempunyai kemampuan 
beradaptasi pada lahan bekas tambang yang lebih baik, sedang C. juncea lebih responsif terhadap perbaikan 
bahan organik tanah lahan bekas tambang batubara. 
Kata Kunci: Tanah Bekas Penambangan Batubara, Legume, Bahan Organik 
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PENDAHULUAN 
Hijauan pakan yang berkualitas mempunyai 
peranan yang sangat besar di dalam 
pengembangan usaha ternak ruminansia di 
suatu wilayah. Hijauan tersebut harus tersedia 
dalam jumlah yang cukup dan kontinyu 
sehingga produksi dan produktivitas ternak 
dapat terpelihara. Hal tersebut hanya dapat 
dicapai melalui penanaman hijauan pakan 
dengan memanfaatkan setiap potensi yang 
dimiliki oleh suatu wilayah. 
Kendala dalam pengembangan hijauan 
pakan adalah keterbatasan lahan untuk 
penanaman hijauan pakan. Lahan bekas 
penambangan batubara yang begitu luas 
dengan segala keterbatasannya merupakan 
suatu potensi untuk pemenuhan kebutuhan 
hijauan pakan ternak. Lahan bekas 
penambangan batubara biasanya mempunyai 
kadar bahan organik yang rendah serta miskin 
akan unsur hara, membuat tidak banyak 
tanaman dapat tumbuh dengan baik di lahan 
tersebut. Tingkat keasaman (pH) atas sampel 
tanah yang diambil dari lahan pascatambang di 
PT Berau Coal menurut Balitbangda Kaltim 
(2009) bervariasi dari masam (pH 5,8) hingga 
sangat masam (pH 4,5) serta mempunyai 
kandungan C-organik tanah yang tergolong 
sangat rendah, yaitu antara 0,4-0,9%. 
Kondisi lahan bekas tambang batubara 
yang rendah bahan organik dan miskin unsur 
hara dapat diatasi dengan pemberian kompos 
dan penanaman leguminosa pakan sebagai 
tanaman penutup tanah. Kebutuhan kompos 
yang tinggi, sementara ketersediaan kompos 
yang terbatas menyebabkan upaya perbaikan 
lahan bekas tambang memerlukan dana yang 
besar. Jenis leguminosa pakan pun harus sesuai 
untuk dapat memberikan sumbangan terhadap 
penambahan bahan organik tanah dan unsur 
hara tanah serta sebagai sumber unsur pakan 
ternak ruminansia. 
Hal tersebut menjadi dasar dari pelaksanaan 
penelitian yang dilakukan dengan tujuan untuk 
mengkaji produksi dari beberapa jenis 
leguminosa pakan yang sesuai untuk tanah 
bekas penambangan batubara dan respon dari 
beberapa jenis leguminosa pakan dengan 
perbaikan bahan organik terhadap produksi 
tanaman pada tanah bekas penambangan 
batubara. 
MATERI DAN METODE 
Penelitian dilakukan pada bulan Agustus 
2013-Maret 2014 di rumah plastik (plastic 
house) Sekolah Tinggi Ilmu Pertanian 
(STIPER) Kabupaten Berau, Provinsi 
Kalimantan Timur serta di Laboratorium 
Ekologi dan Produksi Tanaman, Fakultas 
Peternakan dan Pertanian Universitas 
Diponegoro, Semarang. 
Peralatan yang dipergunakan dalam 
pelaksanaan penelitian antara lain adalah 
cangkul atau sekop, sprayer, timbangan, alat-
alat laboratorium, serta alat tulis dan buku tulis 
untuk mencatat hasil pengamatan. 
Bahan-bahan yang dipergunakan dalam 
penelitian adalah tanah bekas tambang yang 
diambil atau diperoleh dari lahan bekas 
penambangan batubara PT Berau Coal di 
Kabupaten Berau, Kalimantan Timur (2° 
04,33’ LU dan 117° 26,65’ BT), tanah bukan 
bekas tambang yang diambil di lokasi yang 
berjarak radius ±9 km dari lokasi bekas 
penambangan (2° 09,25’ LU dan 117° 27,15’ 
BT), polybag, empat jenis leguminosa pakan, 
pupuk kandang sebagai sumber bahan organik 
media tanam, benang untuk ajir dan plastik 
untuk membuat plastic house sederhana, serta 
bahan-bahan kimia untuk analisis laboratorium. 
Percobaan faktorial dengan rancangan acak 
lengkap (RAL) dengan pola faktorial (4x3) 
dengan tiga ulangan. Penelitian dilakukan 
dengan dua faktor percobaan, yaitu faktor I 
jenis leguminosa (Centrosema pubescens, 
Pueraria javanica, Calopogonium mucunoides 
dan Crotalaria juncea) dan faktor II media 
tanam (tanah bukan dari lahan bekas tambang, 
tanah dari lahan bekas tambang tanpa 
perbaikan bahan organik dan tanah dari lahan 
bekas tambang dengan penambahan bahan 
organik (C-organik 2%)). Penambahan bahan 
organik menggunakan pupuk kandang. 
Tanah bukan bekas tambang batubara dan 
tanah bekas tambang batubara serta pupuk 
kandang dikeringkan hingga tercapai kondisi 
kering udara. Tanah dan pupuk kandang yang 
telah kering udara tersebut disaring (diayak) 
dengan saringan berukuran 0,5 cm dan 
dilakukan pengambilan sampel secara acak 
hingga diperoleh sampel sebanyak 0,5 kg. 
Sampel tersebut kemudian dianalisis untuk 
mengetahui kandungan unsur hara campuran 
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tanah dan pupuk kandang. Media tanam yang 
telah siap tersebut kemudian dimasukkan ke 
dalam polybag sebanyak 10 kg per polybag 
untuk 36 satuan percoban. 
Media tanam tanah bekas penambangan 
dengan perbaikan bahan organik dibuat dengan 
mencampurkan sebanyak 45 kg pupuk kandang 
yang telah dikering udarakan dengan 455 kg 
tanah tambang yang juga telah dikering 
udarakan. Campuran tersebut kemudian 
ditimbang 10 kg per polybag. 
Pengamatan produksi hijauan atas pengaruh 
perlakuan dilakukan pada minggu keenam 
pengamatan untuk berupa berat segar (tajuk 
dan akar). Sampel tersebut kemudian dianalisis 
di laboratorium untuk mengetahui kadar bahan 
kering (tajuk dan akar). Data yang diperoleh 
percobaan faktorial 4x3 dengan RAL dengan 
tiga ulangan diolah secara statistik dengan 
sidik ragam untuk uji hipotesis, serta 
dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil 
(BNT) (Gaspersz 2006). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kondisi media tanam 
Kondisi tanah bekas penambangan batubara 
(Tabel 1) menurut Puslittan (1983) mempunyai 
kandungan C-organik dan unsur hara makro 
(nitrogen, fosfor dan kalium) yang sangat 
rendah sehingga kurang sesuai untuk 
pengembangan tanaman pertanian. Hal ini 
berbeda dengan kondisi tanah bukan bekas 
tambang yang lebih baik dengan kandungan C-
organik yang sedang. Kadar bahan organik 
tanah yang rendah membuat tanaman 
mengalami hambatan dalam pertumbuhan 
sehingga peningkatan kadar bahan organik 
tanah merupakan langkah awal yang dilakukan 
untuk meningkatkan kualitas dan kesehatan 
lahan bekas tambang (Hadi & Sudiharto 2004). 
Berat segar tajuk 
Produksi berat segar tajuk tanaman 
percobaan nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh 
jenis media tanam dan jenis leguminosa, serta 
interaksi antara jenis media tanam dan jenis 
leguminosa. Interaksi antara media tanam dan 
jenis leguminosa pakan ditunjukkan oleh 
adanya pengaruh yang berbeda dari media 
tanam pada setiap jenis leguminosa pakan 
terhadap berat segar tajuk (Tabel 2). 
Keempat jenis leguminosa nyata (P<0,05) 
mengalami penurunan berat segar tajuk pada 
penggunaan tanah bekas tambang sebagai 
media tanam dibandingkan dengan tanah 
bukan tambang (Tabel 2). Centrosema 
pubescens, P. javanica dan C. juncea nyata 
(P<0,05) mengalami peningkatan berat segar 
tajuk sebagai akibat perbaikan tanah bekas 
tambang dengan penambahan bahan organik. 
Tanah bekas penambangan batubara 
mempunyai beberapa keterbatasan sebagai 
akibat tingkat keasaman tanah yang tinggi. 
Nilai pH tanah menurut Hanafiah (2005) dapat 
digunakan sebagai indikator kesuburan kimiawi 
tanah, karena dapat mencerminkan ketersediaan 
hara dalam tanah tersebut. Menurut Munawar 
(2011) pada pH rendah ketersediaan Mo 
berkurang sehingga tanaman legume akan 
tampak tercekam dan produksinya berkurang.
Tabel 1. Sifat kimia media tanam 
Komponen 
Tanah bukan bekas tambang 
Tanah bekas tambang 
tanpa perbaikan 
Tanah bekas tambang 
dengan perbaikan 
Nilai1) Keterangan2) Nilai1) Keterangan2) Nilai3) Keterangan2) 
C-organik (%) 01,44 Rendah 00,61 Sangat rendah 02,00 Rendah 
Nitrogen (%) 00,11 Rendah 00,08 Sangat rendah 00,16 Rendah 
C:N rasio 13,09 Sedang 07,63 Rendah 12,59 Sedang 
P2O5 (%) 00,05 Sangat rendah 00,04 Sangat rendah 00,06 Sangat rendah 
K2O (%) 00,30 Sangat rendah 00,64 Sangat rendah 00,70 Sangat rendah 
pH 04,71 Masam 04,02 Sangat masam - - 
Sumber: 1)Hasil analisis di Laboratorium Ekologi dan Produksi Tanaman, Fakultas Peternakan dan Pertanian, 
Universitas Diponegoro, Semarang (2014); 2)Puslittan (1983); 3)Hasil perhitungan 
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Kondisi tersebut akan membuat pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman menjadi terhambat 
sehingga berat segar tajuk pun menjadi rendah. 
Bahan organik yang berasal dari pupuk 
kandang ataupun pupuk hijau dapat 
memperbaiki struktur tanah dan membantu 
perkembangan mikroorganisme tanah sehingga 
memberikan produksi hijauan yang lebih baik. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 
Sumarsono (2001) pada pertanaman campuran 
Setaria dan Sentro. 
Produksi bahan kering tajuk 
Produksi bahan kering (BK) tajuk tanaman 
percobaan nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh 
jenis media tanam dan jenis leguminosa, serta 
interaksi antara jenis media tanam dan jenis 
leguminosa. Penggunaan media tanam 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 
produksi BK tajuk pada tiap leguminosa pakan 
(Tabel 3). 
Produksi BK tajuk dari keempat jenis 
leguminosa pakan nyata (P<0,05) mengalami 
penurunan dari tanah bukan bekas 
penambangan ke tanah bekas penambangan 
batubara. Perbaikan tanah bekas tambang 
dengan penambahan bahan organik nyata 
(P<0,05) meningkatkan produksi BK tajuk 
C. pubescens dan C. juncea dari tanah bekas 
penambangan. 
Penurunan produksi BK diduga terjadi 
karena rendahnya ketersediaan unsur hara 
makro di dalam tanah sebagai akibat kondisi 
tanah bekas tambang batubara yang asam. 
Hambatan pertumbuhan tanaman pada tanah 
masam adalah akibat dari kelarutan Al3+ 
terutama pada pH<5 yang bersifat racun bagi 
tanaman dan rendahnya kelarutan unsur hara 
esensial (Ma 2000). 
Penambahan kompos (pupuk kandang) 
sebagai sumber bahan organik akan 
meningkatkan ketersediaan unsur hara di 
dalam tanah. Aguilar et al. (1997) menyatakan 
bahwa pemberian bahan organik ke tanah 
memberikan dampak positif seperti 
meningkatkan ketersediaan makro dan 
mikronutrien bagi tanaman. Ketersediaan unsur 
hara makro maupun mikro yang lebih baik bagi 
tanaman akan meningkatkan pertumbuhan dan 
produksi tanaman. 
Tabel 2. Pengaruh media tanam terhadap berat segar tajuk pada tiap leguminosa pakan 
Perlakuan 
Tanah bukan bekas tambang 
Tanah bekas tambang 
tanpa perbaikan 
Tanah bekas tambang 
dengan perbaikan 
----------------------------------------- g/pot -------------------------------------- 
Centrosema pubescens 135,19±6,346a 081,45±3,818b 124,27±7,957a 
Pueraria javanica 162,80±15,686a 109,78±11,097b 150,68±2,623a 
Calopogonium mucunoides 139,76±1,576a 068,33±3,567b 073,10±28,192b 
Crotalaria juncea 134,93±16,469a 001,34±0,228b 128,70±6,057a 
Superskrip dengan huruf yang sama pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
tidak berbeda nyata pada uji BNT dengan taraf uji α = 5% 
Tabel 3. Pengaruh media tanam terhadap produksi BK tajuk tiap leguminosa pakan 
Perlakuan 
Tanah bukan bekas tambang 
Tanah bekas tambang 
tanpa perbaikan 
Tanah bekas tambang 
dengan perbaikan 
--------------------------------------- g/pot ---------------------------------------- 
Centrosema pubescens 39,48±2,151a 19,35±1,868bb 30,91±1,969aa 
Pueraria javanica 39,81±3,046a 23,78±3,402bb 31,86±1,236ab 
Calopogonium mucunoides 35,48±2,297a 12,47±2,210bb 15,61±6,355bb 
Crotalaria juncea 23,28±2,485a 00,22±0,039bb 25,76±4,695aa 
Superskrip dengan huruf yang sama pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
tidak berbeda nyata pada uji BNT dengan taraf uji α = 5% 
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Peningkatan perkembangan tanaman (bobot 
kering tajuk dan akar) ada hubungannya dengan 
perbaikan kondisi tanah (kenaikan pH tanah) 
(Wahyudi 2009). Hal tersebut menyebabkan 
peningkatan kemampuan akar tanaman untuk 
menyerap air dan unsur hara N dalam tanah 
yang pada gilirannya akan menunjang 
peningkatan perkembangan tanaman (Mengel 
et al. 2001). 
Berat segar akar 
Interaksi antara jenis media tanam dan jenis 
leguminosa berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap berat segar akar tanaman percobaan 
terhadap berat segar akar tanaman (Tabel 4). 
Berat segar akar C. pubescens dan C. juncea 
nyata (P<0,05) dipengaruhi oleh penggunaan 
media tanam. 
Berat segar akar C. pubescens dan C. juncea 
nyata (P<0,05) mengalami penurunan pada 
penggunaan tanah bekas tambang batubara dari 
tanah bukan bekas tambang sebagai media 
tanam. Sementara penggunaan tanah bekas 
penambangan dengan perbaikan bahan organik 
nyata (P<0,05) meningkatkan berat segar agar 
C. pubescens dan C. juncea dari tanah bekas 
penambangan. 
Tanah bekas penambangan biasanya 
mempunyai pH tanah yang rendah sebagai 
akibat proses oksidasi dari mineral sulfidik. 
Kondisi tersebut menurut Hard & Higgins 
(2004) akan meningkatkan kelarutan logam-
logam berat terutama Al dan Fe. Keracunan Al 
terutama terlihat pada ujung akar menyebabkan 
akar utama menjadi kerdil dan akar lateral 
terhadap pertumbuhannya (Samac & Tesfaye 
2003) sehingga berat segar akar menjadi 
rendah karena pertumbuhan dan perkembangan 
akar yang terhambat. 
Produksi bahan kering akar 
Produksi BK akar tanaman percobaan nyata 
(P<0,05) dipengaruhi oleh interaksi antara 
jenis media tanam dan leguminosa (Tabel 5) 
(P>0,05). Interaksi kedua faktor ditunjukkan 
oleh adanya pengaruh yang berbeda pada 
penggunaan media tanam terhadap produksi 
BK akar pada tiap leguminosa pakan. 
Produksi BK akar nyata (P<0,05) 
mengalami penurunan pada keempat 
leguminosa pakan yang ditanam pada media 
tanah bekas tambang jika dibandingkan dengan 
media tanah bukan bekas tambang (Tabel 5). 
Perbaikan tanah bekas penambangan batubara 
dengan penambahan bahan organik sebagai 
media tanam nyata (P<0,05) meningkatkan 
produksi BK akar C. pubescens dan C. juncea. 
Penurunan produksi BK akar diduga karena 
pertumbuhan akar yang terhambat sebagai 
akibat toksisitas aluminium yang biasa terjadi 
pada tanah masam. Aluminium yang 
merupakan ion rhizotoksik akan menghambat 
pertumbuhan dan produktivitas tanaman di 
tanah mineral masam (Huang & Violante 
1997). Hambatan pertumbuhan tanaman 
tersebut disebabkan oleh kelarutan ion Al3+ 
pada pH rendah (pH<5) yang bersifat racun 
dan kelarutan hara esensial sehingga terjadi 
defisiensi unsur hara (Takita et al. 1999). 
Tabel 4. Pengaruh media tanam terhadap berat segar akar pada tiap leguminosa pakan 
Perlakuan 
Tanah bukan bekas tambang 
Tanah bekas tambang 
tanpa perbaikan 
Tanah bekas tambang 
dengan perbaikan 
---------------------------------------- g/pot -------------------------------------- 
Centrosema pubescens 22,71±1,607a 08,70±1,728bb 25,26±6,993a 
Pueraria javanica 30,14±10,920a 19,93±5,282aa 24,84±7,130a 
Calopogonium mucunoides 35,91±15,372a 14,98±5,201ab 14,28±6,568b 
Crotalaria juncea 27,92±7,708a 00,48±0,127bb 50,30±6,641a 
Superskrip dengan huruf yang sama pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
tidak berbeda nyata pada uji BNT dengan taraf uji α = 5% 
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Tabel 5. Pengaruh media tanam terhadap produksi bahan kering akar pada tiap leguminosa pakan 
Perlakuan 
Tanah bukan bekas tambang 
Tanah bekas tambang 
tanpa perbaikan 
Tanah bekas tambang 
dengan perbaikan 
----------------------------------------- g/pot ---------------------------------------- 
Centrosema pubescens 7,37±0,379a 2,13±0,479b 5,76±0,338aa 
Pueraria javanica 8,01±1,752a 3,71±0,969b 4,37±0,324ab 
Calopogonium mucunoides 7,45±1,009a 1,91±0,656b 2,57±1,509bb 
Crotalaria juncea 9,51±2,491a 0,16±0,026b 8,62±0,786aa 
Superskrip dengan huruf yang sama pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
tidak berbeda nyata pada uji BNT dengan taraf uji α = 5% 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa P. javanica sebagai hijauan 
pakan mempunyai kemampuan adaptasi pada 
lahan bekas penambangan batubara yang lebih 
baik daripada ketiga jenis leguminosa lainnya 
ditinjau dari penurunan produksi tanaman 
terhadap tanah bukan bekas tambang. Jenis 
leguminosa yang paling responsif terhadap 
penambahan bahan organik dalam upaya 
perbaikan tanah bekas penambangan batubara 
adalah C. juncea. 
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